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ЗАГАЛЬНІ ВКАЗІВКИ 
 
Вступ. Загальні положення 
 
Методичні вказівки мають на меті ознайомити слухачів Центра 
післядипломної освіти і заочного навчання з тематикою практичних 
занять з дисциплін «Залізобетонні та кам’яні конструкції» для 
спеціальності 7.06010101 Промислове і цивільне будівництво та 
«Залізобетонні конструкції» для спеціальності 7.06010103 Міське 
будівництво і господарство, а також допомогти їм при самостійній 
роботі над вказаними дисциплінами. 
Для розглядання і вирішення слухачам пропонуються задачі, що 
мають практичне значення і зустрічаються при проектуванні кожної 
будівлі і споруди.  
Для практичних занять рекомендується використовувати різні 
літературні джерела: підручники, довідники, посібники, методичні 
вказівки, нормативну літературу.  
Рекомендований обсяг практичних занять – 4 години.   
 
1. ТЕМАТИКА ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ. РЕКОМЕНДОВАНІ 
ЗАДАЧІ ДЛЯ РОЗГЛЯДАННЯ 
 
1.1. Розрахунок і конструювання залізобетонних ригеля  
       і плити – 1,5 год.  
 
Розглядаються задачі визначення необхідної кількості 
поздовжньої арматури за умови міцності нормальних перерізів для 
прямокутного або таврового профілів. Розраховується або 
конструктивно задається необхідне армування поперечною арматурою 
похилих перерізів. 
 
Приклад розрахунку і конструювання плити перекриття 
 
Вихідні дані: залізобетонна багатопустотна плита шириною                         
1,2 м і товщиною 0,22 м з розрахунковим прольотом 5,76 м 
виконується з бетону класу С16/20 і поздовжньої арматури класу 
А400С. Погонне навантаження на плиту 10,12 кН/м 
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Статичний розрахунок плити 
Q
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Рис. 1 
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Розрахунковий переріз плити 
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Рис. 2 
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4,14169,09,01 =⋅=⋅= dh  см. 1165,12119 =⋅−=ffb  см. 
6,296 1 =⋅−= hbb ffw  см. 
5,195,222 =−=−= ahd  см. 8,3
2
4,1422
2
1
=
−
=
−
=
hhh ff см. 
Матеріали для проектування плити 
Бетон клану С16/20: 
- розрахункове значення міцності на стиск 5,11=cdf  МПа; 
- характеристичне значення міцності на стиск 15=cкf  МПа. 
Арматура класу А400С: 
- розрахункова міцність на межі текучості 365=ydf  МПа. 
 
Конструктивні розрахунки плити 
Розрахунок за несучою здатністю нормального перерізу 
 
Встановимо розрахунковий випадок (положення нейтральної 
осі). 
Розрахунковий момент  
)5,0( ffffffcd hdhbf ⋅−⋅⋅ 8,8921)8,35,05,19(8,311615,1 =⋅−⋅⋅⋅=  кН⋅см = 
= 89,22 кН⋅м 53,40=> ЕdM  кН⋅м. 
Нейтральна вісь знаходиться в полиці. 
Розрахунок ведемо як для прямокутного перерізу з шириною 
116=ffb  см. Коефіцієнт стиснутої зони 
        071,0
5,1911615,1
4053
22 =
⋅⋅
=
⋅⋅
=
dbf
M
ffcd
Еd
mα . 
За таблицею граничне значення 385,0=Rα . 
При Rm αα <  переріз розраховується як з одиничним 
армуванням. 
За табл. при 071,0=mα  коефіцієнт стиснутої зони 963,0=ξ . 
Потрібна площа робочої арматури 
  91,5
5,195,36963,0
4053
=
⋅⋅
=
⋅⋅
=
df
MA
yd
Ed
s ξ  см
2
. 
Приймаємо 7∅12А400С ( 92,7=sA  см2). 
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Коефіцієнт армування   
   %13,0%35,0%100
5,19116
92,7%100 min =>=⋅
⋅
=⋅
⋅
= ρρ
db
A
f
s
. 
Перевірка потрібності розрахункового поперечного 
армування 
 
Розрахункова поперечна сила на відстані від опори на цегляну 
стіну 5,19=d  см і на відстані від умовного опорного шарніру 
( ) ( ) 06,26
66,55,0
32,066,55,064,28
5,0
255,05,0
0
0max
=
⋅
−⋅⋅
=
⋅
−⋅⋅
=
l
lVVEd  кН. 
Несуча здатність бетону за поперечною силою 
  dbfKCV wcкRdcRd ⋅⋅⋅⋅⋅⋅= 3 1, 100 ρ , 
де 1385,03,1/18,0 ==RdC . 
Коефіцієнт поздовжнього армування 
       0102,0
5,1940
92,7
1 =
⋅
=
⋅
=
db
A
w
sρ  
       2013,2
195
20012001 >=+=+=
d
K . 
Приймаємо 2=K . 
536385,19400150102,010021385,0 3
,
=⋅⋅⋅⋅⋅⋅=cRdV  Н = 53,64 кН, 
та повинно бути не менше ніж 
=⋅⋅⋅⋅= dbKfV wcкcRd 3, 035,0 299065,19400215035,0 3 =⋅⋅⋅⋅  Н = 
= 29,91 кН. 
З 2-х підрахованих величин cRdV ,  приймаємо більше  
  64,53
,
=cRdV  кН 06,26=> EdV  кН. 
Поперечне армування за розрахунком не потрібне. 
Призначимо конструктивне приопорне поперечне армування в 
3-х каркасах стержнями мінімального діаметру 3∅6А240С                       
( 85,0=swA  см2). 
Крок поперечних стержнів в каркасах 
  6,145,1975,075,0 =⋅=⋅≤ dS  см. 
Приймаємо трохи більше, але кратне 5 см: 15=S  см. 
Коефіцієнт поперечного армування 
 7
0013,0
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w
w
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f
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Приклад розрахунку і конструювання ригеля перекриття 
Вихідні дані: залізобетонний ригель з полицями для обпирання 
плит. Висота  ригеля 50 см при ширині ребра 20 см. Розрахунковий 
прольот 5,69 м. Ригель виконується з бетону класу С20/25 і 
поздовжньої арматури класу А400С. Погонне навантаження на ригель 
54,3 кН/м.  
 
Статичний розрахунок ригеля (визначення зусиль від 
навантаження) 
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Рис. 3 – Розрахункова схема ригелю та епюри зусиль: 
а – розрахункова схема; б – епюра моментів як для одно прольотної 
розрізної балки; в – епюри опорного моменту; г – результуюча епюра 
моментів; д – епюра поперечних сил 
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=⋅=⋅= 75,2192,02,0 0MM on  43,95 кН⋅м; 
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=−=
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MglV onA =−
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2,162
2 0
0
=−=
l
MglV onB  кН⋅м. 
Підбір матеріалів для ригелю 
Бетон класу С 20/25: 5,14=cdf  МПа 45,1=  кН/см2. 
Арматура класу А400С (поздовжнє армування): 365=ydf  МПа. 
Арматура класу А240С (поперечне армування):  
             240=yкf  МПа; 170=ywdf  МПа. 
 
Розрахунки міцності нормальних перерізів 
Переріз в прольоті 
bef
b
h d
а
Аs
Розрахункова
площа перерізу
 
Рис. 4 
 
Робоча висота перерізу 
   45550 =−=−= ahd  см. 
Зусилля  78,197== npd MM  кН⋅м. 
Коефіцієнт стиснутої зони  
     <=
⋅⋅
=
⋅⋅
= 336,0
452045,1
19778
22dbf
M
cd
d
mα 385,0=Rα . 
Коефіцієнт mα  не перевищує граничне значення Rα . Тому 
подвійного армування або збільшення висоти перерізу не потрібно. 
Відповідно 336,0=mα  коефіцієнт 786,0=ξ . 
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Необхідна кількість поздовжньої арматури 
  32,15
455,36786,0
19778
=
⋅⋅
=
⋅⋅
=
df
MA
yd
d
s ξ  см
2
. 
Приймаємо за сортаментом 2∅32А400С ( 09,16=sA  см2). 
Коефіцієнт армування 
%4%79,1%100
4520
09,16%100 min =<=⋅
⋅
=⋅
⋅
= ρρ
db
As
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Переріз на опорі з підрізкою 
 
 
b
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Рис. 5 
323351 =−=−= ahd  см, 
де 351550151 =−=−= hh  см. 
95,43== ond MM  кН⋅м, 
=
⋅⋅
= 2
1dbf
M
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d
mα 09,4322045,1
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2 =
⋅⋅
 см
2
. 
92,0=ξ . 
  09,4
325,3692,0
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1
=
⋅⋅
=
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=
df
MA
yd
d
s ξ  см
2
. 
Приймаємо 2∅18А400С ( 09,5=sA  см2). 
%13,0%8,0%100
3220
09,5%100 min =>=⋅
⋅
=⋅
⋅
= ρρ
db
As
. 
 
Розрахунок несучої здатності похилих перерізів за поперечною  
силою (опора на цегляну стіну) 
bw = b
d
Аs
S S
с
Аsw
VЕd
VА l
 
Рис. 6 
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Повна висота перерізу 50=h  см, робоча висота – 45=d  см. 
Максимальна поперечна сила на опорі з цегляної стіни 
   76,146max == AVV  кН. 
Розрахункова поперечна сила на відстані від умовного шарніра 
          5,67255,0455,0 =⋅+=⋅+= cdl  см = 0,675 м. 
94,111
69,55,0
)675,069,55,0(76,146
5,0
)5,0(
0
0max
=
⋅
−⋅⋅
=
⋅
−⋅⋅
=
l
llVVEd  кН. 
Несуча здатність бетону за поперечною силою 
  dbfKCV wcкRdcRd ⋅⋅⋅⋅⋅⋅= 3 1, 100 ρ , 
де 1385,03,1/18,0/18,0 === cRdC γ . 
Коефіцієнт поздовжнього армування 
       02,00179,0
4520
09,16
1 <=
⋅
=
⋅
=
db
A
w
sρ  
       2667,1
450
20012001 <=+=+=
d
K , 
де −d  в мм. 
Характеристичне значення призмової міцності бетону на стиск 
5,18=cкf  МПа. 
6672745020085,10179,0100667,11385,0 3
,
=⋅⋅⋅⋅⋅⋅=cRdV  Н = 66,73 кН, 
де wb  та −d  в мм. 
=⋅⋅⋅⋅=⋅⋅= dbKfdbVV wcкwcRd 3min, 035,0  
= 29161450200667,15,18035,0 3 =⋅⋅⋅⋅ Н. 
Приймаємо більше значення з 2-х підрахованих величин: 
  73,66
,
=cRdV  кН 94,111=> EdV  кН. 
Потрібні розрахунки поперечного армування. За 
конструктивними умовами для зварених каркасів діаметр поперечної 
арматури 8
4
32
4
==≥ sw
dd  см, та не менш ніж 6 мм. 
Приймаємо хомути 3∅8А240С ( 01,1503,02 =⋅=swA  см2). 
Крок хомутів  
  75,334575,075,0 =⋅=⋅≤ dS  см. 
Приймаємо 30=S  см (кратне 5 см). 
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Розрахунковий опір поперечної арматури класу А240С 
17=ywdf  кН/см2. 
Несуча здатність поперечного армування 
   θctgfz
S
AV ywdswsRd ⋅⋅⋅=, , 
де 5,40459,09,0 =⋅=⋅= dz  см, 
        244,1
450200
111940
=
⋅
=
⋅db
V
w
Ed
. 
За графіком  ;5,2=θctg  4,0=θtg . 
      95,575,2175,40
30
01,1
,
=⋅⋅⋅=sRdV  кН. 
=
+
⋅⋅⋅⋅
=
+
⋅⋅⋅⋅
=
4,05,2
45,156,05,402011
max, θθ
γα
tgctg
fzbV cdwcwRd  8,226  кН > 
2,162max => V  кН, 
де коефіцієнт зниження міцності бетону з тріщинами при зсуві 
  56,0
250
5,1816,0
250
16,01 =





−⋅=





−⋅=
cкfγ . 
Приймаємо менше значення з 2-х підрахованих величин: 
95,57
,
=sRdV  кН. 
Сумарна несуча здатність похилого перерізу 
68,12495,5773,66
,,
=+=+= sRdcRdRd VVV  кН 94,111=> EdV  кН. 
Поперечне армування достатнє. 
Коефіцієнт поперечного армування 
0014,0
240
5,1808,008,00017,0
3020
01,1
min, ===>=
⋅
=
⋅
=
ук
ск
w
w
sw
w f
f
Sb
A ρρ . 
Параметри поперечного армування достатні. 
 
1.2. Розрахунок і конструювання колони і фундаменту  
       під колону – 1,5 год. 
 
Розглядаються задачі визначення необхідної кількості 
поздовжньої арматури колони як елемента стиснутого по першій 
формі рівноваги з урахуванням випадкового ексцентриситету і 
деформацій другого порядку.  
Виконуються розрахунки фундаменту під колону з визначенням 
його розмірів, розрахунком армування підошви, перевіркою міцності 
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на продавлювання від колони. 
 
Приклад розрахунку і конструювання колони  
1-го поверху цивільної будівлі 
Вихідні дані: залізобетонна колона з перерізом 30х30 см при 
висоті 1-го  поверху 3,6 м  виконується з бетону класу С16/20 і 
поздовжньої арматури класу А400С. Навантаження на колону 390 кН. 
 
Конструктивний розрахунок колони 
 
Бетон конструкції класу С16/20:  
5,11=cdf  МПа; 31020 ⋅=cdE  МПа. 
Поздовжня арматура класу А400С:  
  365=ydf  МПа; 41021⋅=sE  МПа. 
Поперечна арматура класу А240С: 240=ydf  МПа. 
Розрахункова довжина колони при відмітці верху фундаменту – 
0,30 м в без підвальної споруди і висоті 1-го поверху 6,3=повН  м. 
  90,330,06,330,00 =+=+= повНl  м. 
Площа перерізу з бетону 9003030 =⋅=cA  см
2
. 
Відносна осьова сила 98,44
30289,0
390
=
⋅
=
⋅
=
cdc fA
N
п . 
Гранична гнучкість 
     98,448,10
0,1
7,01,17,02020
lim =<=
⋅⋅⋅
=
⋅⋅⋅
= λλ
n
CBA
. 
В розрахунках слід враховувати деформації другого порядку. 
Деформації першого порядку (випадковий ексцентриситет) 
   98,0
400
390
400
0
===
l
ei  см. 
Критична сила 2
0
2
l
JETN B
⋅⋅
= , 
де ssccdc JEJEKEJ ⋅+⋅⋅= . 
Приведений коефіцієнт повзучості 2=efϕ , тоді 
  15,0
25,01
3,0
5,01
3,0
=
⋅+
=
⋅+
=
ef
cK ϕ
. 
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Момент інерції бетонного поперечного перерізу  
        67500
12
30
12
44
===
hJ c  см
4
. 
Площа поздовжньої арматури у першому наближенні 
      990001,001,0 =⋅=⋅= cs AA  см
2
. 
Момент інерції арматури 
          ( ) ( ) 11905,3305,095,0 22 =−⋅⋅=−⋅⋅= ahAJ ss  см4. 
Номінальна жорсткість перерізу 
 
61024,4511902100067500200015,0 ⋅=⋅+⋅⋅=ЕJ  кН⋅см2. 
Критична сила 2933
390
1024,4514,3
2
62
=
⋅⋅
=BN  кН. 
Величина розрахункового ексцентриситету  
   64,1
18,1033/2933
232,1198,0
1/
10 =





−
+⋅=





−
+⋅=
NN
ee
B
i
β
 см, 
де при відсутності поперечного навантаження 232,1=β . 
Координата ядрової точки перетину 
        5
6
30
6
===
h
r  см 64,10 => e  см. 
Подальший розрахунок ведемо за першою формою рівноваги. 
Ексцентриситет відносно менш стиснутої арматури  
         14,135,3305,064,15,00 =−⋅+=−⋅+= ahee  см. 
Фіброві деформації в більш стиснутій частині перерізу 
          00217,0
5
64,1100323,01 03,)2( =





−⋅=





−=
r
e
cuc εε . 
Умовна висота стиснутої зони бетону 
 4,91
00217,000323,0
00323,030
)2(3,
3,
=





−
⋅=
−
⋅=
ccu
cuh
εε
εχ  см. 
Координата по висоті перерізу де деформації 3,сε , а напруження 
в бетоні cdf  
0,75
00323,0
00058,000323,04,91
3,
)2(3,
=
−
⋅=
−
⋅=
Ι
cu
ccu
ε
εε
χχ  см 30=> h  см, 
тому напруження в бетоні по всьому перерізу cdc fb = . 
Деформації в менш стиснутій арматурі при робочій висоті 
перерізу  
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   5,265,330 =−=−= ahd  см. 
           00229,0
4,91
5,264,9100323,03,)2( =
−
⋅=
−
⋅=
χ
χ
εε
d
cus . 
Напруження в менш стиснутій арматурі 
09,482100000229,0)2()2( =⋅=⋅= sss Eεσ  кН/см2 5,36=> ydf  кН/см2, 
тому приймаємо yds f=)2(σ . 
Потрібна кількість арматури в більш стиснутій та в менш 
стиснутих зонах 
( ) =−⋅ −⋅⋅⋅⋅−⋅= ΙΙ adf ahhbfeNA ydcds
)5,0(
 
= ( ) 0,25,35,265,36
)5,315(3015,114,138,1033 2
=
−⋅
−⋅⋅−⋅
 см
2
. 
2,s
cdsyd
s
hbfAfN
A
σ
⋅⋅−⋅−
=
Ι
 0
5,36
3015,125,368,1033 2
<
⋅−⋅−
= . 
Конструктивно приймемо поздовжню арматуру колони з 
4∅16А400С  
 04,8=+Ι ss AA  см
2
 8,1900002,0002,0 =⋅=⋅> cA  см
2
. 
             83,2
5,36
8,10331,01,0
min, =
⋅
=
⋅
=
yd
s f
NA  см2. 
Діаметр поперечної арматури колони 
   44/164/ ==≥ sw dd  мм. 
   6≥wd  см. 
Крок поперечної арматури вздовж колони 
 320162020 =⋅=⋅≤ sdS  мм, 300=≤ hS  мм, 400≤S  мм. 
Приймаємо поперечну арматуру ∅8А240С з кроком 300 мм. 
 
Приклад розрахунку і конструювання фундаменту під колону 
Вихідні дані: залізобетонний фундамент під збірну колону з 
перерізом 30х30 см виконується з бетону класу С12/15 ( 5,8=cdf  МПа, 
11=cкf  МПа) і арматури сітки по підошві класу А400С 
( 356=ydf МПа). Глибина залягання підошви фундаменту візьмемо за 
глибиною промерзання для м. Харкова і кратній 0,15 м – Н = 1,05 м. 
Опір ґрунту для розрахунків за деформаціями 25,0=KR  МПа =                
 15
= 250 кПа. Навантаження від колони на рівні верхнього обрізу 
фундаменту: для розрахунків за деформаціями – 1,865=EKN  кН; для 
розрахунків за несучою здатністю – 8,1033=EdN  кН. 
 
Визначення розмірів підошви фундаменту 
Потрібна площа підошви фундаменту 
  78,3
05,120250
1,865
=
⋅−
=
⋅−
=
НDR
NA
mK
EK
 м
2
, 
де −mD  щільність матеріалу фундаменту і грунту на його обрізах 
20=mD  кН/м
3
. 
Фундамент центрово завантажено і підошву приймемо 
прямокутною в плані 
   94,178,3 ==≥= Aba  м. 
Розміри приймемо кратними 0,3 м – 1,21,2 ×=×ba  м. 
Площа підошви 41,41,2 2 ==A  м2. 
Тиск на грунт під підошвою від розрахункового навантаження  
     4,23441,4/8,1033/ === ANEdρ  кПа 250=< KR  кПа. 
 
Визначення висоти та інших габаритних розмірів фундаменту 
Фундамент виконується з стаканом для защемлення збірної 
колони. 
Заглиблення колони в стакан повинно бути не менш ніж Kh2,1 . 
Глибина стакану 
     410503002,1502,1 =+⋅=+⋅ Kh  мм. 
Приймемо 450 мм. 
При мінімальній товщині плити під колоною 200 мм мінімальна 
висота фундаменту 
   650200450min =+=h  мм. 
Приймемо висоту фундаменту кратне 150 мм:  
      750=h  мм minh> . 
Кількість і висота уступів фундаменту призначається 
конструктивно. При ширині підошви до 2,4 м приймати двоступінчаті, 
а при більшій висоті трьохступінчаті фундаменти. 
Висоту уступів приймати 300 и 450 мм. Ширина верхніх уступів 
повинна бути рівна їх висоті. 
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Приймемо фундамент двоступінчатим з висотою уступів: 
3001 =h  мм, 4502 =h  мм. 
0.000
hк=30075
50
b = 2100100  100
35
    50 50
450
75
375 375
40
0
30
0d1
d
а
d2
b1=1200
підлога 1-го
поверху
h1
 
=
 
30
0 h 
=
 
75
0
10
0
30
0
Н
 
=
 
10
50
450 450
 Підготовка бетону
класу С3,5/5
2
1
2 1
    0,15hк
 
Рис. 7 
 
Під монолітними фундаментами виконується бетонна 
підготовка товщиною 100 мм. Захисний шар бетону для арматури 
підошви з підготовкою не менш ніж 35 мм. 
Приймемо відстань до рівня верхнього ряду арматури сітки 
      65205,1355,135 =⋅+=⋅+= sda  мм. 
Робоча висота перерізу: 
- фундаменту – 5,685,675 =−=−= ahd  см; 
- нижнього уступу – 5,225,63011 =−=−= ahd  см. 
 
Визначення параметрів армування підошви 
Величини згинальних моментів в перерізах «1-1» та «2-2»: 
=





⋅+
−
⋅
⋅
=





⋅+
−
⋅
⋅
=
22
1 3015,02
30210
2
210023,015,0
22 K
K hhbbPM  
= 21567  кН⋅см; 
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4890
2
120210
2
210023,0
22
22
1
2 =




 −
⋅
⋅
=




 −
⋅
⋅
=
bbbPM  кН⋅см. 
Потрібна площа арматури: 
 58,9
5,685,369,0
21567
9,0
1
1 =
⋅⋅
=
⋅⋅
=
df
MA
yd
s  см
2
. 
 33,6
5,235,369,0
4890
9,0 1
2
2 =
⋅⋅
=
⋅⋅
=
df
MA
yd
s  см
2
. 
За більшою величиною підберемо діаметр стержнів при їх кроці 
в сітці 200 мм. 
Приймемо 11∅12А400С ( 44,1213,131,11 =+=sA  см2). 
Діаметр робочих стержнів арматури (зварної або в’язаної) 
підошви, яку кладуть вздовж сторони не більш ніж в 3 м, повинен бути 
не менш ніж 10 мм, а для сторони понад 3 м – не менш ніж 12 мм. 
 
Перевірка міцності фундаменту на продавлювання 
Перевірку на продавлювання від колони проведемо для днища 
стакану фундаменту. 
Якщо виліт нижнього уступу 11 2 dС ⋅>  треба перевірити і 
продавлювання нижнього уступу від грані другого уступу. 
Робоча висота днища стакану 235653002 =−=d  мм. 
Ширина стакану у дна 400252450 =⋅−=ba  мм. 
а
d1 d2
25
  25
ab2d2 2d2
h
b
          с1
          NEd
          VEd
 
Рис. 8 
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Межа контрольного параметру від грані стакану 
47023522 2 =⋅=⋅= dax  мм. 
Робоча висота фундаменту на межі контрольного дорівнює 
5,231 =d  см. 
Власна вага фундаменту  
         
( ) 28,492545,02,130,01,2 22 =⋅⋅+⋅=фG  кН. 
Реакція грунту 4,234=P  кПа. 
Сторона контрольного периметру 
       1344005,2344 2 =+⋅=+⋅= bv ada  см = 1,34 м. 
Рівнодіюча реакції грунту в межах контрольних перерізів 
28,494,23434,1 22 −⋅=−⋅=∆ фvEd GPaV  кН 61,371=  кН. 
Приведена продавлююча сила 
 ( ) ( ) 05,35261,3713,018,10331
,
=−−⋅=∆−−⋅= EdEdredEd VNV µ  кН, 
де −≤ 3,0µ  коефіцієнт тертя між колоною і бетоном замонолічування. 
Напруження в контрольних перерізах 
 0279,0
5,231344
05,352
1
,
=
⋅⋅
=
⋅
=
du
V
V redEdEd  кН/см
2
 = 0,28 МПа. 
Коефіцієнти: 1385,03,1/18,0/18,0 === γRdC . 
 292,1
235
20012001
1
<=+=+=
d
K . 0,1
47
5,2322 1
=
⋅
=
⋅
a
d
. 
 =⋅⋅= cкfKV 3min 035,0  309,01192,1035,0 3 =⋅⋅  МПа. 
Коефіцієнт поздовжнього армування  
  00223,0
5,2315
785,0
1
1
1 =
⋅
=
⋅
=
dS
Asρ . 
Напруження опору перерізу 
  =
⋅
⋅⋅⋅⋅⋅=
x
cкcRdRd
a
dfKCV 13 1,
2100 ρ , 
359,01100223,010092,11385,0 3 =⋅⋅⋅⋅=  МПа 309,02 1min =
⋅
⋅>
a
dV  МПа. 
359,0=RdV  МПа 28,0=> EdV  МПа. 
Міцність фундаменту на продавлювання під колоною достатня. 
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1.3. Розрахунок стиснутого кам’яного простінка – 1,0 год. 
 
Розглядається задача розрахунку простінка як стиснутого 
кам’яного стовпа висотою на один поверх. Міцність перерізу 
простінка забезпечується підбором відповідної міцності матеріалів 
кладки (цегли і розчину). 
 
Приклад розрахунку і конструювання фундаменту під колону 
Вихідні дані: цегляний простінок 1-го поверху фасадної стіни 
будівлі з 4-ма поверхами. Висота поверху 3,6 м. Товщина стіни в 2 
цегли. Навантаження на перекриття візьмемо за розрахунками плити. 
Сітка колон неповного каркасу будівлі 6х6 м. 
 
1,6 1,4 1,6
3,0
2,
0
1,
6
2,
0
1,
6
2,
0
1,
6
1,
5
12
,
3
t=
0,
51
0,
2
L1
 
=
 
6 
м
1,4 1,6 1,4 1,6 1,4
L3 =  6 м
А1
 
Рис. 9 – Розміри простінку та вантажна площа стіни 
Приймемо ширину та висоту вікна 6,1=вb  м; 6,1=вh  м. 
Тоді ширина простінка 4,1
2
6,126
2
23
=
⋅−
=
⋅−
=
в
n
blb  м. 
Вантажна площа стіни 66,266,16,143,1231 =⋅⋅−⋅=A  м
2
. 
Вага стіни, яка передається на простінок (кладка та штукатурка) 
при товщині стіни в 2 цегли ( 51,0=t  м) 
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( )=⋅⋅+⋅⋅⋅= fшfK DDtAG γδγ1
( ) 94,2963,120202,01,11851,066,26 =⋅⋅⋅+⋅⋅⋅=  кН. 
Навантаження від перекриттів та покриття при вантажній площі 
  4,176
2
2,06
2
2,0
3
1
2 =⋅
−
=⋅
−
= llA  м2. 
Покрівля та сніг 
( ) 72,404,17)76,158,0(21 =⋅+=⋅+= AsgF  кН. 
Перекриття горішнє 
( ) +⋅=+⋅+= 4,1787,622 pGAvgF 10,77 = 130,3 кН, 
де вага ребра ригеля 77,101,1
2
2,0625135,0 =⋅−⋅⋅=pG  кН. 
Перекриття міжповерхове 
( ) +⋅=+⋅+= 4,1743,823 pGAvgF 10,77 = 157,45 кН. 
Повне розрахункове навантаження 
( ) =⋅−+++= 321 1 FnFFGN повEd
32,94045,157)14(31,72130,4094,296 =⋅−++=  кН. 
hp
С=250
е 1/3с
t/2 t/2
N
F3
 
Рис. 10 – Реакція опори ригеля перекриття 
Ексцентриситет прикладення навантаження від вище 
розташованого перекриття 
 =−= 3/2/ Ctе 7,1713/2502/510 =−  мм 2,17=  см. 
Момент від опорної перекриття 
              =⋅=⋅= 2,1745,1573 eFM 1,2708  кН⋅см. 
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Рис. 11 – Розміри простінку по висоті і його розрахункова схема 
 
Вільна висота простінку рівняється висоті поверху в світу 
  31005003600 =−=h  мм = 3,1 м. 
Гнучкість простінку       271,6510/3100/ <=== thλ . 
Момент на рівні верху вікна  
  ( ) 3,22716,10,1
1,3
1,2708
=+⋅=idM  кН⋅см. 
Величина випадкового ексцентриситету 
       9,6450/3100450/ === he niti  мм = 0,7 см. 
Приведений ексцентриситет 
1,37,0
32,940
3,2271
=+=+= niti
Ed
id
i eN
M
e  см 6,25105,005,0 =⋅=⋅> t  см. 
Коефіцієнт враховуючий гнучкість та ексцентриситет 
  898,0
51
6,22121 =⋅−=⋅−=
t
e
Ф ii . 
Потрібна величина міцності кладки на стиск 
 147,0
51140898,0
32,940
=
⋅⋅
=
⋅⋅
=
tbФ
Nf
ni
Ed
d  кН/см
2
 = 1,47 МПа. 
За табл приймаємо кладку з цегли міцністю 0,10=bf  МПа 
(М100) на важкому розчині міцністю 0,5=mf МПа (М50). Міцність 
кладки на стиск – 5,1=df МПа.  
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2. САМОСТІЙНА РОБОТА ПО ВИВЧЕННЮ ДИСЦИПЛІНИ ТА 
ВИКОНАННЮ КУРСОВОЇ РОБОТИ 
 
Рекомендований обсяг самостійної роботи – 98 годин, в тому 
числі: 
- самостійне вивчення теоретичного матеріалу – 68 годин;   
- виконання курсового проекту – 30 годин.  
Самостійна робота студентів складається з вивчення 
літературних джерел, розглядання прикладів, що наведені в посібниках 
і вказівках, вирішенні практичних завдань, виконанні курсового 
проекту. 
Студенти самостійно розглядають такі розділи дисципліни:  
1. Типи навантажень. Знайомство з ДБН В.1.2-2:2006 
«Навантаження і впливи». Дві групи граничних станів. Поняття 
тріщиностійкості і деформативності. 
Форма роботи – знайомство з нормативною літературою. 
2. Фізико-механічні характеристики бетону, арматури, 
залізобетону. Методи визначення класів бетону, нормативних і 
розрахункових опорів. Види і класи арматури, її нормативні і 
розрахункові опори. 
Форми роботи – робота з літературою, довідниками. 
3. Залізобетонні елементи прямокутного профілю, що 
згинаються. Робота поздовжньої і поперечної арматури. 
Тріщиноутворення. Практичний розрахунок залізобетонних балок 
прямокутного і таврового профілю.  
Форма роботи – самостійне розглядання задач розрахунку 
балок. 
4. Монолітне ребристе перекриття. Схеми. Статичні і 
конструктивні розрахунки плити, другорядної і головної балок. 
Конструювання плити і балок. 
Форма роботи – самостійне розглядання задач з проектування 
елементів перекриття. 
5. Стиснуті залізобетонні елементи. Центральний і 
позацентровий стиск. Конструювання стиснутих елементів. Колони 
багатоповерхових каркасів промислових і цивільних будівель. 
Форма роботи – самостійне розглядання задач проектування 
колон. 
6. Типи фундаментів промислових і цивільних будівель. 
Прості залізобетонні фундаменти під колони каркасу і стіни. 
Принципи розрахунку і конструювання.  
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Форма роботи – самостійне розглядання задач розрахунку 
фундаментів. 
7. Безбалкові перекриття. Типи. Статичні розрахунки. 
Проектування. 
Форма роботи – робота з літературою, довідниками. 
8. Визначення зусиль в нерозрізних ригелях. Побудова 
огинаючої епюри. Проектування цих ригелів. 
Форма роботи – самостійне розглядання задач проектування 
ригелів. 
9. Кам`яні конструкції. Фізико-механічні характеристики 
каменю і розчину. Принципи розрахунку на центральний і 
позацентровий стиск. 
Форма роботи – робота з літературою, довідниками. 
10. Армокам’яні конструкції. Особливості проектування. 
Форма роботи – робота з літературою, довідниками. 
 
Курсовий проект виконується за темою «Проектування збірних 
конструкцій багатоповерхової цивільної будівлі з неповним каркасом» 
за індивідуальним варіантом завдання.   
До курсового проекту входять такі розділи:  
- компоновка збірного залізобетонного перекриття за 
індивідуальним завданням;  
- проектування багатопустотної плити і ригеля перекриття; 
- проектування колони 1-го поверху і фундаменту під неї; 
- розрахунок кам’яного простінка 1-го поверху. 
Обсяг курсового проекту: пояснювальна записка –                           
20...30 аркушів (вміщує завдання, розрахунки навантажень, статичні і 
конструктивні розрахунки плити, ригеля, колони, фундаменту і 
простінка); графічна частина – розробляються креслення 
залізобетонних конструкцій на 4 аркушах формату А-3, або на 1 
аркуші формату А-1. 
Для виконання курсової роботи студентам пропонуються такі 
вихідні дані (за варіантами): місце будування, кількість поверхів, 
прольоти ригелів або головних балок, крок розташування колон, тип 
залізобетонних збірних плит, тимчасове (експлуатаційне) 
навантаження на перекритті, розрахунковий опір ґрунту підвалини.  
Захист курсової роботи відбувається в 3-4 триместрах. Під час 
захисту студент повинен показати знання термінології, вміння 
розраховувати і конструювати залізобетонні конструкції.  
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